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Summary 
This paper reports morphological study into the causes and structure of unusual shaped 
fruit in deciduous fruit trees. There are two principal自ndings:
(1) lt is possible to analyze two types of unusual shaped fruit: those with surface 
anomalies (e. g.， small size， odd shape， shrunken skin， n邸 eting，cracking， malformations) and 
those with normal surface 柳町ancebut with internal anomalies (e. g.， seedless fruit， double 
fruit). 
(2) The principal causes of abnormal shaping include genetic and environmental influences 
on seed growth physiology， physical damage and insect and disease injury during fruit 
development. These manifest themselves during the f10wering stage in the number of locules， 
the fusion of carpels， irregularity of development， embryo death， and multiple pistils. During 
the maturation stage， they are manifested as abnormal division and thickening of cortical and 
skin cells， the ce鍛冶tionof division and thickening， and the cracking of cortical cell tissue. 
1.緒 言
植物には色々な原因によって，花及び果実が奇形(正
常なものとは著しく異なる形状)化する例が多数報告さ
れている7)落葉果樹の場合も，花や果実に様々な形状
異常現象が認められている 15.22.28.31.45).いうまでもなく，
これらは歓迎できない異常現象で，多発すれば屑果が多
くなり減収につながるため，発生防止の対策が必要とな
る.
しかし，この現象は，個々の果樹についての調査はお
こなわれているものの総括的に検討した報告がみあたら
ない.また，生産，販売上特別問題視されているものに
ついては，調査が行われているが，その他の軽度な形状
異常については余り取り上げられていない.
そこで，本研究では，主要な落葉果樹に発生する果実
の形状異常現象(変形果)について，生理障害や病虫害
の一部も含めて総括的に検討，調査し，その発生原因，
機構を考察し，あわせて防止対策についても若干の考察
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を加えた.
1.材料及び方法
本研究に用いた材料果実は， リンゴ，ナシ(日本ナシ，
西洋ナシ)，カキ，オウトウ，ブドウおよびスモモで，そ
の他，モモも観察の対象とした.また，観察材料は果実
に限らず，花芽，花も採取し，直ちに観察を行うか，
FAA液で固定し， 80%エタノールに貯蔵後，随時取り
出してパラフィン切片法による観察及び SEMによる観
察を行った.
なお，オウトウ双子果の形成については，直径30cmの
素焼き鉢に8年生の商木(佐藤錦)を植え，素焼き給水
ポットを土中にセットして自動給水できるような方法で
栽培，観察した.さらに，この調査研究は，昭和50年か
ら62年までの聞に行われたもので，その間，随時，当研
究室実験園場並びに山形県内の栽培者園から材料採取を
行った.
本報告の取りまとめに当つては，著者自身が直接観察
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種 類
第 1表形状異常果実の種類と定義
定 義
A.外観的異常果
1.小 型 果:形状としては正常でも大きさが標準に達しない果実.
2.乱形・変形果:正常な果形が，ややくずれてしまった果実.偏形(偏肉)果，扇平果，果頂部(がく片)突出
果などを指す.
3.萎縮・陥没・さび:全体または果皮の一部が萎縮したり，皮目，果面などが陥没，さび状態になった果実.生
理障害果，病変果に多い.
4.裂 果本来の果形は正常で、あるが，裂関により異常な形となった果実.
5. 奇 形 果:果実形成の過程で，奇抜な形状に変形してしまった果実.双子， 三つ子など，正常果とは
およそかけはなれた形となった果実.
B.内部的異常果
1.無 核 果:無核でも正常な果形を示すものがあるが， 一般に無核果は，やや小型で，形状も多少変化
する.さらに，種子を欠くため，果実の内部組織は正常果とは異なっている.
2.二 重 果:果実の内部に二重に果実が形成され，果形も多少変形したもの.
調査したもののほかに，既往の文献の中から，関連する
多数の報告を引用しそれらをもとに考察を進めた.
111.結果及び考察
1.形状異常果の種類と定義
一般に乱形，奇形果と呼ばれている果実及び小規模な
果形のくずれや果面の変化したものを，形状異常果とし
てとらえ，その類別と定義を試みたのが第 1表である.
形状異常果を外観上形状が正常でないもの(第1表A)
と，外観的には正常なように思われても，内部組織が異
常なもの(第 1表B)とに分けた.外観的異常果には，従
来，乱形，変形，奇形果などが指摘されていたが，ここ
では，その外に萎縮，陥没，さび(果実表面のコルク化)
及び裂果(亀裂，裂開)など，やや小規模な変形ならびに
果実の選別過程で屑果として扱われる小型果も異常果と
した.
無核果，二重果を内部的異常果としたが，これは従来
指摘されていなかったもので，これらの果実は，詳細に
観察すると，果形もやや変形しており正常とは言いがた
い場合が多い所から，このように位置づけた.
2.形状異常果実の発生原因及び発生機構
落葉果樹7樹種の果実に発生する形状異常について，
発生原因別に表示したのが第2表及び第3表である.す
なわち，偏形，双子，奇形となった果実は，その発生原
因が確実に把握で‘きなかったため，原因は遺伝的なもの
として扱われてきたが，本研究でも，一応遺伝的要因に
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よるとして遺伝項目に入れ，確定的ではないものの，生
理的要因による所が大きいものは生理の項目にも重複し
てあげるようにした.
a.遺伝的
リンゴ‘印度'にみられる偏形果(第 1図)については，
種子数の分布や重力説もあるが1.28.39)，原因は不明で，
日本国内では，この品種に発現が多い所から，遺伝的要
因によるものとした.リンゴの肉梗は果梗と果皮組織が
癒着し，果綾が多肉化する(時には果皮と癒着する)現象
第 1図 リンゴ‘印度'の偏形果(上:6月 1日，下:
10月30日)
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であるが，なぜこのような状態になるのか，原因は知ら
れていない.また， リンゴに発生する双子果はオウトウ
のそれほど頻度が高くないため，問題にはされていない
が，おそらく，高温，乾燥条件下で誘発されやすい多雌
ずい現象nのーっと考えられた.
西洋ナシの果実は，球状のものから細長い瓶状のもの
まで多種多様であり，日本ナシにも類似変化がみられ
る1町.なぜこのような果形になるのかについては，十分
な説明は困難であり，遺伝的なものとして受け入れざる
をえない.しかしこれらは品種特有のもので異常な形
状とはいえないが，第2表には樹種内における果形変化
の例として変則的に記載した.
日本ナ、ンの果形変異について調査した梶浦ら(1980)1引
の報告によると，交配親の影響を受けてか，九州在来の
品種群は他の地方よりも果形が細長く，東北地方ではこ
れとは逆の果形を示すナシ果実の分布が認められたとし
ている.
モモの偏肉果は，本来2個あるべき1fE珠が発育初期に
一方が退化してしまうこと，あるいは心皮の発育過程
第2図 オウトウ双子果(上 :花芽，下 2雌ずい
癒合部分の縦断面)
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(開花受精以前)に，左右の発育が平均に行われず，縫合
線を境として片側だけの生長肥大が良好で，片寄ること
が原因ではないかとされている 14，43)
オウトウの双子果は(第2図)，パラ科特有の遺伝形質
のーっとして多雌ずい現象6，7，37)があり， この潜在的形
質が高温，乾燥などによって発現が助長されるためと思
われる附.
ブドウの二重果は，果粒の中にもう 1つの小泉粒が形
成されるとL、う奇妙な現象であるが， ‘マスカットベー
リー A'に発生しやすく(第3図)，果粒内に小花を生ず
る逃伝形質に由来する.この品種の無処理果では果実内
のもう一つの花は小花(叉は雌ずいのみ)で終わる場合が
あるが，ジベレリン処理により発育は助長され，二重巣
となる比率も高まる 36)
カキの奇形果(第4図)は，子室数が変化しやすい性質
を持った品種に発生しやすいが，花器形成期間中の環境
条件は，子室数の増減を助長しやすいと思われ，雌ずい
の分化，発育期に高温，低温の繰り返しのようなストレ
ス状態を続けることが多発を招く一因と考えられる.
第3図 ブドウ‘マスカットベーリー A'の二重巣
(矢印は果粒中の雌ずい)
第4図 カキ ‘平核無'の奇形果(幼果)
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b.生理的要因並びに環境条件による発生
果実の形状異常は，花芽のステージにおいてすでに判
断できる，いわゆる遺伝的な要因による場合を除くと，
花から果実にかけての発育ステージのどこかで，生理的
な変化か，環境(温度，水分など)の影響を受けるこ とに
よって引き起こされる例が多い.
(1) 受精生理
リンゴ， 日本ナシなどでは，受精が完全に行われない
と，形成種子が減少しそのため種子を欠く子室側の果
肉組織の発育が不良となり，偏形果が形成される.
西洋ナシ(とくにらとー トレット')て、は， 不受精によっ
て無核果や種子数不足になると，果形が小型で，本来の
円錐状にならないばかりか，果梗が果実に比較して著し
く長い Rattail果を形成する(第5図)121. ブドウも，品
種によっては果実内に形成種子数が少ないと果粒は小型
となり，完全無核のものは著しく小型となる.
カキの場合，遺伝的な無核種は種子の形成に関係なく
果実は発育肥大するが，このような品種では，むしろ不
完全種子(形状は完全種子に近いが子葉なと.に欠陥があ
る)が形成されることによって，果形はくずれることが
ある(種子形成側果肉組織の肥大)(第 2表).
(2) 槌物生長調整物質
多くの果実は，オーキシン，ジベレリン，サイトカイ
ニンなどの縞物調整物質の処理によって単為結果を誘起
できることが知られている2.22.23) しかし これらの物
質を処理した果実は，処理方法によっては果形がやや異
常となり，それを回避することのむずかしさが，無核果
造成実用化の途を阻んでいる場合が少なくない.
例えば， リンゴ，ナシでは GA3，GA4+7， KT-30など
の処理によって，果形はやや腰高(塗布試験では塗布部
分のみ肥大)になるか，あるいは果頂部(がく窪部)が突
出した苦し形果(第6図)が形成される2.'的.またオウトウ
では高濃度の GA3を連用すると，無核果を形成するも
のの，果実はやや小さししかも正常果よりやや果頂部
のやせた果実が得られたというω.ブドウでは，GA3の
2回処理によって，正常果とほとんど変わらない形状の
果粒が得られる品種と，そう簡単にはゆかない品種とに
分かれている.
第2表 発生原因別にみた主要落葉果樹果実の形状異常
醐¥闘|占 一伝的
生理的
受粉・受精|調整物質 l時台 病 害| 備
す4 
偏形果本 偏形果 乱形果 苦L形果 皮目陥没 裂果(環境)
リ コ目l
肉 梗 (種子数減少) (果頂突出 ・ (腰 高) (黒点、病) * .印度'
:/ 
双子果 扇平) 霜害果料 萎縮果 **Frost rin&， 
(縮果病) (果皮さび状)
偏 河村 偏形果 やや乱形 ユズ肌* 裂 果 *その他詳細原因不
日本| 石ナ シ* (黒斑病) 明
倒卵形 料品種特性
ナシ |
|果形変伊 lRat-tail 無核果* Hard-end 
西洋 (球~瓶) I (無核 ・果 果頂突出果* Black-end (果面陥没) 料品種特性
梗伸長)
モ モ|偏肉果
(日本スモモ)
|裂 果 i奇形果* 1 *長楕円
(欧州スモモ)I (裳実病) 扇平果
(甘 果)I (多雌ずい) (GA3処理) I~ 子主|
プ ド ゥ|二重貯|無核づ果
果 1*果実内一生
(GA3処理)
カ キ|奇形巣* 1不完全種子 |奇形果* 1 1*子室数増減
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第5図西洋ナシのラットテイル
(果桜の異常伸長)
第6図 GAa処理により果頂部が突出した・パー ト
レット， (下)
一般に植物生長調整物質(例えば GAH7)を果実の表面
に塗布すると，塗布した側の果皮，果肉は生長肥大が著
しく，偏形果となりやす¥，，2.22.仙. さらに，種子からは
種子ホルモンが分泌されていると想定されていて，単為
結果性の強い果実を除けば種子の存在は果実の発育肥大
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第7図 リンゴ‘祝'の裂果
にとっては不可欠のものであり，種子形成を欠く子室周
辺の果肉組織は肥大が悪く，形成異常果を形成する最も
典型的な原因の一つが種子欠除であるとされている.
(3) 生理障害(環境条件)
果実の生長肥大においては，果実周辺の環境条件(温
度，湿度など)が微妙に変化することが多しそれらの
影響により形状異常果実が発生しやすい.例えば，西洋
ナシやリンゴでは，栽培園地の温度経過が高温なほど果
形は扇平(扇円形)になりやすく，逆に温度較差の著しい
所では腰高で，果頂突出型になりやすい.また，幼果の
ステージに極端な低温(-2~- 4 'C位)に遭遇すると，
果皮組織の一部が壊死しその部分はケロイド状の果皮
として残るか，さび(小亀裂，コルク組織)状態となる.
いわゆる凍霜害被害果(Frost-ring，Frost-band)がそれ
であり，甚だしい場合は果実の形状そのものがさまざま
に変形したり，亀裂を生じ発育不良な屑果となる.
果実の生長肥大と水分(土嬢中，樹体内水分，あるい
は大気中の水湿)との関係は果形の維持，変化上，極めて
重要で，果実に対する水分の通導が何らかの原因によっ
て制限されると，生長は妨げられ生理障害を起こしやす
い.また，大気中の水湿が極端に過不足状態の場合も果
実の生長は妨げられ，ひいては形状異常となりやすい.
西洋ナシの Hard-end，B1ack-endは，その発生原因
がすべて究明されたとはいえないが，日本ナシの石ナシ，
ユズJILなどと同じく，生育中の水分関係が原因のーっと
されており，甚だしいものは形状異常果となる.
オウトウ，カキの双子果，奇形果は，遺伝的要悶のほ
かに，花芽分化 ・形成の過程における環境条件の影響が
その発生を助長しているように思われる.影響を与える
条件としては，低温，高温の繰り返しによる温度ストレ
スが最も有力のように考えられるが，詳細については，
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実験，実証の必要があり，現段階では推論の域を脱しな
L 、13.<6)
カキの奇形果(子室数の増減)については，岩垣(1958)
1日によれば，樹又は枝の栄養生理と関係が深いように述
べられているが，実際，園場では環状事j皮処理やこれに
近い状態に校の樹皮部分が害虫に食害された場合，その
枝の奇形果発現率が高い例を散見する.
オウトウ，スモモ，ブドウ， リンゴなどほとんどの果
実に発生する裂果(第7図)は，形状異常となるばかりで
なく，腐敗を招く所から，屑果となる率の極めて高いも
のである.これらの果実の裂関は，単一原因による場合
よりも，複合的な原因によって引き起こされることが多
く，発生原因を絞りにくいが，果実の最外側組織である
果皮組織が内部果肉組織の膨圧に耐えかねる場合，裂関
に至るケースが最も多い.そして，内部膨圧を高めるこ
とに関与する最大の要因は樹体，果実の水分生理(水分
通導の不均衡)であろう.
C.病害
病原菌の侵入により果実組織に異常をきたす例は多数
報告があり，これらについては，本報告とは別にすべき
であると思われたが，栽培流通面では，これらをあまり
はっきりとした区別をつけずに屑果として取り扱ってい
ることもあるので，病害に起因する幾つかの形状異常例
をここに載せた.
スモモの嚢実病におかされた果実(幼果)は，扇乎で長
楕円形の形状に変化する.細胞の異常分裂により果形が
急速に変化するもので，スモモ果実にみられる独特の病
徴である別.
その他の病害による巣形の変化は，皮目(果点:気孔)
部分が陥没する病徴が多く黒点病， ピターピット，ジョ
ナサンスポットなどいずれも皮目周辺組織の援死陥没に
より小規模な果形(果面)変化をきたしている.これは，
幼果のステージでは開閉機能をもった気孔で‘あったもの
が，果実の生長肥大の過程で，開孔状態となり，そのこ
とが病菌(菌糸)の侵入を容易にしたり，周辺組織の壊死
を招く結果となっていると考えられた.
リンゴの縮果病はホウソの欠乏に起因するとされてい
るが，症状の著しいものは果実が萎縮し， リンゴ特有の
球形とかなりかけはなれた形状を示す町. また，西洋ナ
シに現れる Stony-pitは， ウィノレス病の伝染によるとさ
れ29.30)，リンゴの縮果病に似た果面陥没症状を呈する.
さらに，多くの果実で，病菌の侵入にともない，脆弱
となった果皮組織の一部を起点、として裂閲する場合が見
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られる.病害発生にともなう裂果である.
以上，第2表にもとづき，形状異常果実の発生原因及
び発生機構について述べたが，この他，害虫による吸刺
痕も周辺細胞の肥大発育の悪化から異常果形を誘発する
ことがあり， リンゴ，カキ果実ではがく片の除去が果形
の変化に多大の影響を与えることが知られており 25..8)，
さらには，校や棚資材と果実との物理的な接触，ひょう
害痕などにより異常な形状となる場合も少なくない.
3.生長発育と形状異常発生との関係
奇形，乱形など形状の異常な果実が，発育のどのステ
ージで多く出現するかについて考察したのが第3表であ
る.
すなわち，当然のことではあるが，従来，遺伝的と称
せられていた発生原因に起因するものは，花芽から花器
形成までの聞に発現し，開花 ・受精時に起こる異常は，
雌ずいに問題があることがわかる.また果実のステージ
においての発生は，幼果時にすでに異常化のスタートが
切られており，裂果を除けば，発育途中に，異常となる
かどうかが判定できるように思われる.
また，このことから，果実の形状異常は，花器の異常
か，または果皮，果肉細胞(組織)の異常から起こる場合
が多いことが推察でき，それらの主要内容を列記してみ
ると次の様になる.
a.花器の異常
1. 子室数の増減
2.心皮の癒合，発育不繍い
3.目壬珠の死滅一一ー 無核
4.多雌ずい(維ずいの変態:花弁化，雌ずい化)
b.果皮・果肉細胞(組織)の異常
1.細胞の異常分裂，肥大
2.細胞の分裂肥大停止
3.細胞の壊死
4.果皮，果肉組織の裂開一一裂果
従って，花器の異常を引き起こすような場合は，自然
状態では前年の内に花芽に何らかの影響を受けたことに
よるか，遺伝的に異常を起こしやすい素質を備えている
ことによるものと考えられる.それに対し，果皮，果肉
細胞(組織)に起因する異常は， どちらかといえば後天的
なもので，果実の生長 ・肥大の過程に受ける周辺の環境
条件や生理的な要因の影響(第2図)，または，病虫害や
物理的な原因等によるものと考えられた.
発育期
花芽・花らい
花
器
開花 ・受精
果|幼果発育
実|果実成熟
4.形状異常果の発生防止対策
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第 3表生長発育と形状異常発生との関係
異 常 の 内
多雌ずL、(双子果)
心皮の発育不揃い(偏肉果実，核割れ，奇形果)
作』
廿
花托組織の一部媛死(凍霜被害果:梗窪部にさび発生)
子室数の増減(奇形果)
雌ずい内に小花発生(二重果)
座珠組織の退化(無核果)
E壬珠組織の一つが退化(偏肉果)
花托組織の一部壊死(凍結被害果:Frost-band形成)
不受精・座の発育停止(Rat-tail)
果梗と花托組織の一部癒合(肉綬)
果頂部突出(乱形果)
果梗の異常伸長(Rat-tail)
果皮 ・果肉組織の一部にネタロシス発生(Stony-pit)
果頂部果肉組織の硬化(H釘d-end)，ネタロシス(Black-end)
果肉組織の硬化，石細胞増加(石ナ九ユズ肌果)
皮目(果点)の陥没(黒点病)
果皮，果肉組織の萎縮(縮果病)
幼果が長精円形に膨大(嚢実病)
果頂部果皮組織の君主死(Frost-ring)
果実の発育不揃L、(偏形果，扇平果，乱形果)
果皮，果肉組織の裂関(裂果，さび，黒斑病)
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形の異常な果実の発生を少なくする対策としては，ど
の樹種の場合も，まず，病気，害虫の発生を最小限にす
るよう，適切な薬剤散布が実施されなければならない.
がく片の損傷は風による擦れなどによっても引き起こさ
れるので，防風対策，校擦れ等に対する対策も必要であ
ろう.
石ナシ，さび，双子果，裂果などは主として水分収支，
温度(低温，高温)，乾燥が原因で発生すると考えられて
いる.従って，これらに対する対策としては，理E水，雨
よけ，防霜施設の設置が望ましい.広い樹園地で施設の
整備がむずかしい場合は，敷策などの対策でも双子発生
防止に幾分効果があるとL、う報告もみられる仰.
次に配慮しなければならないことは，枝や棚資材(ワ
イヤー，支柱など)と果実の直接接触あるいは果実どう
しの接触の起こらないような結果枝の配置である.摘果
後の果実の着生位置に気をくばり，接触しないよう注意
をはらう必要があろう.また，防ひょうネットの採用も
効果的と恩われる.
正常な果形維持に種子形成が欠かせないような樹種，
品種では，人工受粉を行わなければならない17) 特にハ
ウス栽培の場合は，訪花昆虫の十分な飛来が期待できな
いことが多いので，ハウス内での人工受粉が重要な作業
のーっとなる.さらに，ハウス内の温度管理が来粉形成
や受精に影響するので，注意が必要で・ある.
カキ， リンゴなどでは，がく片の損傷が果実の肥大や
果形のくずれにつながることが多¥，，25.札.薬剤の濃度や
使用の誤りのないよう注意しなければならない.また，
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リンゴの縮泉病は，徴量要素の欠乏による所が大きい
とされておりへ西洋ナシの石ナシ，尻ぐされでは石灰
の大量投与が発現を軽減するとされている剖.
生長調整物質を使用した無該果の造成，果実肥大の増進
では，使用時期，濃度を誤ると，乱形果を生じやすいの
で注意が必要である.
最後に，遺伝的に形状異常の発生しやすいとみなされ
る樹種，品種では，発育程度の著しい場合は，当然品種
の更新を考えなければならないし，定植前の品種の選択
時に果形についても細心の注意をはらう必要がある.
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IV.摘要
落葉果樹に発生する形状異常果実を，主として形態学
的な面から調査し，その発生原因及び機構について考察
しTこ.
1.形状異常果実は，外観上，形状が正常でないもの
(小型，乱型，萎縮，陥没，さび，裂果，及び奇形果)と.
外観的にはほとんど正常に近くても，内部組織に異常が
認められるもの(無核，二重果)にわけることができる.
2.果実の形状が異常となるのは，遺伝的なもの，果
実(種子)の生長生理(環境要因を含む)並びに果実の発育
中に受ける病虫害，あるいは物理的な損傷などが原因で
あると考えられた.
これらは，具体的には，花器のステージでは子室数の
増減，心皮の癒合・発育の不揃い，Jlli珠の死滅及び多雌
ずいの形成などとなって現れ，果実のステージでは，果
皮，果肉細胞の異常分裂 ・肥大，分裂 ・肥大停止，壊死
及び果皮・果肉組織の裂関となって現れ，形状異常果実
を形成するものと考えられた.
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